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Energieaufwand 
für Bau und Betrieb 
von Kernkraftwerken 
Van M. Bald, Erlangen, H. Harig , Essen, 
und A. Vass, Jülich 
In der öffentlichen Diskussion um den wirtsch~ftgichen 
Nutzen der Kernenergie wird u. a. behauptet, daß durch 
die Errichtung und den Betrieb von Kernk raftwerken mehr 
Energie verbraudll, als von d iesen erzeugt werde. Der 
geplante Ausbau der Kernenergie würde also nicht zu 
einer Ve rri ngerung unserer Abhängigkeit von den fos-
silen Primärenergieträgern beitragen können, sondern im 
Gegenteil ihren Bedarf noch erhöhen. 
Dieser Frage sind die Verfasser nClchgegangen. Dabei 
wurde von einem Leichtwasserreaktor mit 1300 MWe 
Leistung und dem Ausbau der KKW·Kapaziät entsprechend 
der I. Fortsdueibung des Energieprogramms der Bundes-
regierung ausgegangen, um zu einem heute für die BRD 
typischen Bild zu gelangen. Auße rdem wu rde zum Ver-
gleich ein Steinkohlekraftwcrk heutiger Bauart heran-
gezogen. 
UnterGuchungsmelhoden 
Zunächst sei einmal festgehalten, daß ebenso, wie jede 
Herstellung von Produkten mit EnergiCllufwand verbun-
den ist, auch die Bereitstellung von Energie selbst wieder 
eInen Energicaufwand erfordert. Zur Ermittlung des ge-
samten Energieaufwandes eines Kraftwerkes müssen lilie 
energetischen Vorleis tungen, die zur Herstellung de r An-
lage und zur Bereitstellung des Brennstoffes notwendig 
waren, zurückverfolgt und aufsummiert werden. Ein Weg 
des methodischen Vorgehens besteh t darin. di e direkt und 
indirekt aufgewandten Energien in den einzelnen vorge-
lagerten Produktionsschritten zurückzuverfolgen (Prozeß-
keltenanalyse). Ein zweiter Weg benutzt die Systematik 
der Input·Output·Rechnung und bedient sich hier der 
Daten der sek toralen wirtschaftlichen Verfledltungsmatrix 
sowie der Energiebilönz. 
Seide Wege wurden verfolgt. Für die Ergebnisse der 
Untersudlung wurden jeweils die ZlIhlen ve rwendet, die 
zu höheren Energievorleistungen führen. Die Ergebnisse 
liegen somit auf der sicheren Seite des Toleranzbandes. 
FOT den Bäu VVII K,aftwerken und deren Brennstoff 
versorgung werden Energieträger verschiedener Art be-
nötigt. Um einen sinnvollen Ve rgleich mit der Elektr izi-
tätserzeugung de r Kraftwerke zu ermögllchen, wurden die 
versdliedenen Energieträger so bewertet. als seien sie zur 
St romerzeugung in thermischen Kraftwerken eingesetzt 
worden. Dieses Vorgehen erlaubt eine unmittelbare Zu· 
o rdnung von Energieaufwand und -erzeugung. 
Energiebilanz eines Kernkraftwerks 
In Tabelle I sind die wichtigsten Ergebnisse unserer 
Untersuch unq zusammengefaß\. Der e rsten Zei le ist zu ent-
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Vor kurzem wu rde die Behauptung aufgestellt. fUr Erridltu ng 
und Betrieb von Kernkraftwerken werde insgesamt mehr 
Energie benÖligl.als die Werke erzeugen. Da diese Behaup-
tung s tarke öffentliche Resonanz fand , untersuchten die 
Verfasser diese Energiebilanz und verglicilen sie mit einem 
Kohlekraftwerk. Dabei zeigte sich, daß diese Behauptung 
nicht zutrilft. Die EnergiebIlanz der Kernkraftwerke ist mit 
der der Kohlekraftwerke vergleichbar. Seide Kraftwerks-
arten Wgen den Energieaufwand für den Bau bereits in 
einer Betriebszeit von etwa einem Vollastmonat. 
nehmen, daß zwischen den Ene rgieinvestitionen pro Lei-
stungseinheit von konventionellen \Värmekraftwerken, 
hier am Beispiel eines Steinkohlekraftwerkes gezeigt. und 
den spezilisdlen Energieinvestitionen eines Kernkraft-
werkes kein g roßer Unterschied besteht . 
Btlim Energieaufwand für die Brennstoffversorgung und 
·entsorgung (2. Zeile) ist für die Kernenergie die Art der 
Anreicherung von entscheIdender B(ld(lutung. Die heute 
praktizierte Anrtlicherung nach dem Diffu sionsverfahren 
ist sehr energieintensiv und führt in diesem Vergleich 
dazu, daß der spezifische Energieaufwand für Kernkraft-
werke mit leichtwasserreaktoren über den entsprechenden 
Werten eines Steinkohlekraflwerkes lieg\. Erfolgt die An-
reiche rung jedoch mit einer Zentrifugenanlage, womit in 
Zukunft ja bekanntlich in zunehmendem Maße zu rechnen 
ist, dann liegt der spezifische Energieaufwand für die 
Brennstolfversorgung von Kernkraftwerken erheblich 
unter dem Ene rgieaufwand für die Brennstoffversorgung 
eines KohlekröHwerkes. 
Setzt man den Energieaufwand beim Bau e ines Kraft-
werkes ins Verhältnis zu der während seiner lebens-
dauer erzeugten, jedoch um den Energieaufwand für die 
Brennstoffversorgung bereinigten Produktion, so ergeben 
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sich fast gleich große Anteilswerte im Promillebereich. Ein 
Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor beispielsweise 
benötigt knapp 0,5'1, seiner über 25 Jahre bei jährlich 
6500 Vollastbenutzungsstunden erzeugten Energie, um die 
in der Anlage (ohne Kernbrennstofferstausstattung) in-
vestierte Energie zu decken. 
Der gleiche Sachverhalt läßt sich auch durch die Frage 
nach der Zeit beantworten, in der bei Vollastbetrieb die 
Energievorleistungen .getllgt" sind. Das Ergebnis, jeweils 
etwa ein Monat, ist der letzten Zelle der Tabelle zu ent-
nehmen. 
EnergiebIlanz von Krallwerkssyslemen 
Neben der energetischen Analyse einzelner KraftwerkQ 
kann man IlUch den Ausbau des Kraftwerkssystems einer 
derartigen Betrachtung unterziehen. Hierbei geht es um 
die Frage, wie lange in ein Energieumwandlungssystem 
Energie Investiert werden muß, bevor es Energie produ-
zieren kann. Da die Energiebilanz einer Kraflwerksausbau-
strategie am Anfang immer negativ ist. gibt es prinzipiell 
immer eine Zuwachsrate, bei welcher der Energiebedarf 
für den Bau der Anlagen ständig größer ist als die Energie-
erzeugung der bestehenden Kraftwerke. Chapman glaubt, 
daß Großbritannien sich für längere Zeit in einer solchen 
Phase befindet. Nach unserer Auffassung rührt sein Ergeb-
nis von der Art der dort vorgenommenen Energiebewer-
tung her') . 
Untersucht man den bereits erfolgten und den geplanten 
Ausbau der Kernenergie in der Bundesrepublik Deutsch· 
land - mit einer installierten Leistung von 50 GWe Im 
Jahre 1965 und 170 GWe im Jahre 2000 _, so stellt man 
fest, daß die Bilanz von Energieaufwand zu Energieerzeu-
gung der Kernkraftwerke bereits im Jahre 1968 positiv 
war und dllnach trotz starken Zubaus immer positiv bleibt, 
so daß die mit dem Bau des ersten Versuchsreaktors (VAK 
Kahl) 1956 beginnende Anfangsperiode, in der die Kern-
energie mehr Energie verbrauchte, als sie gleichzeitig 
erzeugte, bereits damals beendet war. 
In Abb. 1 ist das Verhältnis des für den Bau der Kern-
kraftwerke notwendigen Energieaufwandes zur Energie-
erzeugung der jeweils in Betrieb befindlichen Kernkraft-
werke bis zum Jahre 2000 dargestellt. Infolge der relativ 
kleinen Verdoppelungs:wit des Kapazitätszubaus in den 
70er Jahren erreicht es im Jahre 1972 seinen MlIXimalwert 
von 40'/, und fällt auf 1.2'/. im Jahre 2000 ab. 
Einsparung an fossiler Primärenergie 
Eine andere Frage ist die nach der erzielbaren Ein-
sparung an fossiler Primärenergie. Geht man dabei von 
der pessimistischen Annahme aus, daß die zum Bau der 
Kernkraftwerke und zur Bereitstellung des Kernbrenn-
stoUs aufzuwendende Energie mittels fossiler Energie-
träger erzeugt wird, so errechnet sich dieser untere Grenz-
wert der fossilen Energieeinsparung allein bei der Suom· 
erzeugung zu 3,5' 109 t SKE bis zum Jahre 2000. Das ist 
etwa das Zehnfache des gesamten Primärenergiever-
brauchs der BRD im Jahre 1974 oder knapp die Hälfte 
des heutigen WeJt-Primärenergieverbrauchs. 
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Abb. 1: An/eil des jährlichen Energleaufw8ndes für den Bau 
von Kernkraltwerken (einschi. Erstcore), bezogen auf die 
nukleare Ernefgieerzetlgung des jeweiligen Jehres. 
ökonomische Bewertung des energlewlrtschatUlchen 
Nutzens 
Der hier vorgefilhrte energetische Vergleich über den 
\Värmewert von Anwendungen und Erzeugung bei einer 
angenommenen, einheitlichen Umwandlungsstufe ist eine 
Möglichkeit unter mehreren, um zu Aussagen uber den 
energiewirtsmaftlichen Nutzen von Energiesystemen zu 
gelangen. Ein anderer Weg ist die ökonomische Bewer-
tung, in der, im Gegensatz zum reinen Wärmewcrtver-
gleim, auch solme Faktoren wie Verfügbarkeit. Verede-
lungsstufe und anwendungs- und erzeugungstechnische 
Besonderheiten erlaßbar sind, da diese Faktoren den Preis 
mitbestimmen. Eine solche ökonomische Bewertung der 
energetischen Vorleistungen und der zukünftigen Erzeu-
gung geschieht jedoch implizit smon bei jeder Wirtschaft-
lichkeitsrechnung, da die Energiepreise in den GÜlerprel-
sen mit enthalten sind. 
Analog zum Wärmewertvergleich läßt sich errechnen, daß 
jedes Megawatt Kernkraftwerksleistung ca. 46000.- DM 
Energiekosten beinhaltet, wenn man Energieyorleistungen 
zu M<lrktpreisen bewertet. Die" Tilgung" des Wertes der 
Encrgievorleistungen durch den durchschnllliienen Markt-
wert der erzeugten Elektrizität dlluerl nur 19 Tage. Die 
Rechnung ergab noch ein intereSS<lntes Nebenergebnis: 
Der Anteil der Energiekosten an den Investitionskosten 
eines Kernkraftwerkes liegt erheblich unter dem Anteil 
der Energiekosten für die gesamten Industrieproduk-
tionen. 
Zusammenfassung 
Es zeigt sich somit, daß sich der Energieaufwand für den 
Bau und Betrieb von Kernkraftwerken in einer recht 
undramatischen Größenordnung bewegt und mit dem fos-
siler Wärmekraftwerke vergleienbar ist. Behauptungen, 
die ein gegenteiliges Bild zeigen. werden von der energie-
wirtschaftlichen Wirklichkeit nicht gestutzt. Auch die Ein-
beziehung von anderen Nukleartechnologien wie Hoch-
temperaturreaktoren oder Schnelle Bruter verändern das 
Bild nur unwesentlich. 
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